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ПОВЫШЕНИЕ СТОЙКОСТИ ШТАМПОВ ДЛЯ 
РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ ОПЕРАЦИЙ ПОВЕРХНОСТНО-
ПЛАЗМЕННЫМ УПРОЧНЕНИЕМ.  
Ю. С. Самотугина, доцент, к.т.н., Н. А. Воронина, лаборант, 
Б. А. Ковпак ст.гр. З-08-МЗ, ГВУЗ «ПГТУ» 
Существует множество различных способов повышения 
стойкости штампов. Одним из них является плазменное упрочнение. 
Качественно новый уровень эксплуатационных свойств сталей 
достигается при обработке высококонцентрированными источниками 
нагрева. Благодаря локальному и сверхскоростному тепловому 
воздействию создаётся возможность получения более высоких 
значений твёрдости, прочности, вязкости в сравнении с объёмной 
закалкой и традиционными способами поверхностного упрочнения. 
Это обусловлено, прежде всего, образованием в поверхностном слое 
высокодисперсной метастабильной структуры. 
Инструмент для холодного деформирования работает при 
удельных давлениях (1400-1600 МПа) [1]. Повысить стойкость 
инструмента можно благодаря использованию оптимальных 
температурно-временных параметров термической обработки, учёту 
причин выхода из строя и правильному выбору марки стали. В 
качестве основной термической обработки в данной работе 
предложено плазменное поверхностное упрочнение, которое в 
настоящее время находит всё более широкое применение [2]. 
Твёрдость углеродистых и низколегированных 
инструментальных сталей после плазменного упрочнения превышает 
на 100-200 HV твёрдость после объёмной закалки [3]. Это обусловлено 
образованием в упрочнённой зоне мартенсита преимущественно 
пластинчатой (двойникованной) морфологии со сверхвысокой 
степенью дисперсности. Сверхскоростные нагрев и охлаждение при 
плазменной закалке приводят к повышению дефектности структуры, 
поскольку усиливается фазовый наклёп, тормозятся процессы отдыха 
и рекристаллизации и более полно наследуются дефекты -фазы. При 
этом происходит измельчение блоков, повышение плотности 
дислокаций и увеличение микронапряжений в кристаллической 
решётке. Скоростной плазменный нагрев до околосолидусных 
температур вызывает также более интенсивное, чем при объёмной 
закалке, растворение карбидной фазы и дополнительное насыщение 
твёрдого раствора углеродом и легирующими элементами. В то же 
время при охлаждении из твёрдого раствора выделяются 
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высокодисперсные карбидные частицы ( мкм 1d
k
 ), равномерно 
распределённые в мартенситной матрице. Это свидетельствует о 
частичном самоотпуске мартенсита [4]. 
В качестве примера в таблице 1 приведены данные о 
повышении твёрдости образцов из стали Х12М (ГОСТ 5950-2000) и 
стали У10 (ГОСТ 1435-99) в исходном состоянии, после объёмной 
закалки и после поверхностно-плазменного упрочнения. 






























































Метод газоплазменной закалки позволяет увеличить твёрдость 
поверхности в 2,5 раза на глубину до 1,5 мм и в 2 раза снизить 
шероховатость поверхности. Всё это, несомненно, позволяет 
обеспечить высокие эксплуатационные и технологические свойства 
штамповой оснастки, изготовленной из стали, т.е. повысить качество 
её рабочих поверхностей и увеличить их износостойкость. 
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 Для повышения сейсмичности зданий и сооружений можно 
применить ряд приемов, общих для широкого класса конструкций. 
Так, для жилых домов одно и двухэтажных, а также невысоких 
промышленных сооружений достаточной мерой антисейсмической 
